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© La pr^sente invention est relative k des instal- 
lations depuration biologique des eaux rgsiduaires. 

Cette installation est constitute : 
-d'une ou plusieurs lagunes (1) ana£robies k lit de 
boues dispose au fond, ia ou lesdites lagunes §tant 
rendues Stanches par la pose d'une surface ou 
membane impermeable synth&ique ; 
-d'un r£seau de distribution (5) de I'effluent k traiter 
pos6 au fond de la (ou des) lagune(s) (1) ; 
-d'une couverture pour chaque lagune, Stanche k 
I'eau et au gaz, pos£e sur une ossature ou armature 
de soutien prenant appui dans les caniveaux (10) de 
la ceinture hydraulique Sgalement imperm6abilis6e ; 
-des conduits d'§vacuation des gaz (11), des purges 
de boues (12) et de sortie (14) d'eau traitSe, vers les 
lagunes d'infiltration notamment ; et 
-d'instruments de contrdle et de mesure (13). 
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PERFECTIONNEMENTS APPORTES AUX INSTALLATIONS ET AUX PROCEDES DEPURATION BIOLOQIQUE 
DES EAUX RESIDUA1RES ET NOTAMMENT DES EAUX USEES URBAINES. 



La presente invention est relative a des perfec- 
tionnements apportSs aux installations et aux 
proc6d£s depuration biologique des eaux 
nlsiduaires et notamment des eaux usees urbaines. 

Les charges polluantes minerales et surtout 
organiques d^versees actueltement atteignent une 
valeur telle que (es microorganisrnes presents dans 
le milieu ne peuvent plus rdaliser, comme par ie 
passe, une auto-^puration valable. 

Aussi, ces demferes annees, on a etudie et 
preconise differents traitements faisant appel soit k 
des process aerobies comme le lagunage, les 
boues activees, les (its bactSriens, soit k des 
proc§d& anaerobles comme la digestion des 
boues. Ces installations et procSdes conviennent 
parfaitement pour des aglomeVations et complexes 
industriels "fixes", c'est-k-dire ceux ayant un debit 
en eaux usees plus ou moins regulier tout le long 
de I'annee. Mais lis sont totalement inadaptes 
quand le volume des eaux k traiter augmente bru- 
talement comme c'est le cas par exemple pour les 
communes de la frange littorale de la France qui 
accueiiient chaque annee durant la saison estivaie 
une population de vacanciers qui, dans cetains cas, 
peut multiplier par dix le nombre de la population 
locale. C'est ainsi que pour les stations depuration 
deux cas se prdsentent : 

1 °) ou bien la station est dimensionnSe sur 
la base de la charge "hors saison", ce qui a pour 
consequence une surcharge nefaste au bon fonc- 
tionnement des installations et conduit k une bais- 
se dangereuse de la quality de I'eau traitee ; 

2°) ou bien la station est dimensionnSe sur 
la base de la population maximale raccordee, ce 
qui a pour effet : 

a) dans le cas d'une installation a€robie : 
un surcoQt considerable tant k I'investissement 
qu r & Texploitation, sans garantir pour autant un 
fonctionnement optimal. 

b) dans le cas d'une installation ana£robie 
: un trfes mauvais fonctionnement, car les eaux 
saisonieres sont a basse teneur en DCO (S 5 g/l) et 
le precede anaerobie classique ne fonctionne cor- 
rectement que pour les effluents concentres (fc 10 
g/l en DCO) et k des temperatures de I'ordre de 
35-40°C. 

Or, les eaux usees n'ont pas assez de potentiel 
£nerg£tique pour maintenir la temperature dans 
cette zone. 

La presente Invention s'est par consequent 
donne pour but de foumir une installation 
depuration des eaux residuaires qui repond mieux 
aux necessites de la pratique que les installations 
visant au m§me but anterieurement connues, no- 



tamment en ce qu'elles sont tr£s economiques et 
parfaitement adaptees pour des epurations durant 
les periodes de pointe, en ce qu'elles ne 
necessitent que de faibles frais d'investissement et 
5 de fonctionnement, car elies utilisent un precede 
anaerobie capable de nSduire k la temperature am* 
biante (15-25°C) la majeure partie de la charge 
entrante. 

La presente invention a pour objet une instal- 
70 lation depuration des eaux usees et notamment 
des eaux usees urbaines, caractSrisee en ce 
qu'elle est constitute : 

-d'une ou plusieurs lagunes anaerobies k lit de 
boues dispose au fond, la ou lesdites lagunes etant 

75 rendues etanches par la pose d'une surface ou 
membrane impermeable synthetique; 
-d'un reseau de distribution de I'effluent k traiter 
pose au fond de la (ou des) iagune(s) ; 
-d'une couverture pour chaque lagune, etanche k 

20 I'eau et au gaz, posee sur une ossature ou armatu- 
re de soutien prenant appul dans les caniveaux de 
la ceinture hydraulique egalement impermeabilisee 
» 

-des conduites devacuation des gaz, des purges 
25 de boues et de sortie d'eau traitee, vers les lagu- 
nes d'infiltration notamment ; et 
-d'instruments de controle et de mesure. 

Selon un mode de realisation avantageux de 
I'objet de I'invention, le reseau de distribution ins- 
30 talie en fond de lagune est un reseau subdivise et 
notamment dichotomique fixe sur des barres 
d'acier ou de ciment ou analogues et perfore de 
trous aiignes selon I'axe du tube au point bas. 
Cette disposition permet ainsi : 
35 a) une distribution etagee garantissant une 

repartition la plus uniforme possible ; 

b) une augmentation du temps de contact 
entre le liquide k traiter et le lit de boues. 

Les barres en acier ou en ciment (ou analo- 
40 gues) assurent d'une part le lest, et d'autre part le 
support. 

Conformement k ('invention, le lit de boues 
occupe environ un tiers de la hauteur de la lagune, a 
une legdre pente etant amenagee au fond des 
45 bassins facilitant la purge ou le soutirage eventuel 4 
de boues. 

Selon un autre mode de realisation avantageux 
de Installation conforms k la presente invention, la 
membrane impermeable synthetique recouvrant la 
so lagune et/ou les caniveaux de la ceinture hydrau- 
lique repose sur un feutre anti-poinconnant de pro- 
tection. 
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Selon un autre mode de realisation avantageux 
de I'objet de I'invention, (a couverture etanche k 
! ( eau et au gaz de la lagune est ignifugde, rendue 
resistante aux intemp^ries et traitee antl-UV. 

La pr6sente invention est egalement relative k 
un proc£de depuration biologique des eaux usees, 
caracterisS en ce que I'effluent k tralter est preieve 
dans un bassin de prdtraitement (d^graissage, 
ddgriilage, dessablage), puis introduit k I'aide du 
reseau de distribution dans la lagune de traitement 
ou II circule de bas en haut en traversant le lit de 
boues h une vitesse ascensionnelle fonction de sa 
teneur en DBO puis evacue h ('aide de trop-pieins 
places au point haut de la lagune. 

Selon un mode de realisation avantageux du 
proc&te objet de ia prgsente invention, reffluent 
epure peut subir, si necessaire, un traitement ter- 
tiaire de finition dans des lagunes d'tnfiltration pour 
le debarrasser des matiferes en suspension et de ia 
DBO restante. 

L'invention sera mieux comprise par la des- 
cription qui suit faite k titre d'exemple et en 
r^rence aux dessins annexes dans lesquels : 

-La figure 1 est une vue partielle de la lagu- 
ne vide contenant au fond le reseau de distribution 
de reffluent k traiter. 

-Les figures 2a et 2b represented deux - 
schSmas difterents de repartition de drains permet- 
tant raiimentation de la lagune. 

-La figure 3 est une vue sch£matique en 
elevation de I'ensemble de Installation de traite- 
ment. 

II doit §tre bien entendu, toutefois, que Instal- 
lation decrite dans ce qui va suivre et represente 
sur les dessins est donnee uniquement k titre 
d'illustration de I'objet de invention, mais n'en 
constitue en aucune manfere une limitation. 

On se refere d'abord k la figure 1 qui 
represente une vue partielle de la lagune 1, la- 
quelle se presente d'une manifcre generate, mais 
non limitative, sous la forme d'une fosse k une 
geometrie de pyramide tronquee, inversee. 

De part et d'autre de cette lagune 1, un rem- 
blai ou talus (non represente sur ia figure) est mis 
en place et consolrde. L'etancheite laterale et 
interieure de la lagune 1 est assume par la mise en 
place d'un film plastifie 2 par exemple en PVC. 
L'assemblage des elements constituant cette mem- 
brane etanche est realise * en usine par soudure 
haute frequence, par exemple. Cette membrane 
repose en general et d'une manifere preferentielle 
sur un feutre anti-poingonnant A environ mi-hau- 
teur de I'ouvrage traversant le talus debouche dans 
ia lagune 1 la canalisation 3 d'amenee des ef- 
fluents k traiter. Aprfcs le pergage de la b§che 2 
l'etancheite est assuree par une collerette cerciee, 
la canalisation 3, comme d'ailleurs les trop-pieins 
4, (quatre trop-pieins k raison d'un par cdte) re- 



pose sur un support en beton lisse, applique sur la 
parol interieure de la lagune. Le reseau de distri- 
bution 5 (en PVC pression, par exemple) est ins- 
tall en fond de lagune fixe sur des barres 6 en 

5 acier par exemple qui assurent d'une part le lest et 
d'autre part le support. Ce reseau 5 de drains est 
perfore de trous (par exemple un trou tous les 30 
cm) alignes selon I'axe du tube au point bas. 

Ce reseau etage et du type dichotomique peut 

w se presenter sous differentes formes comme par 
exemple ceiles representees sur ia figure 2. Ces 
formes garantissent une repartition la plus uniforme 
possible. Le fonctionnement de I'installation est 
parfaitement illustre a I'aide de ia figure 3 qui 

75 represente une vue schematique de I'ensembie de 
i'installation. 

L' effluent k traiter arrive par exemple k I'aide 
d'une pompe 8 en provenance de bassin de 
pretraitement 7. La pompe 8 mise en place est de 

20 preference de type immerge. L'installation d'un by- 
pass sur la canalisation de refouiement permet de 
moduler le debit d'alimentation de I'installation. Le 
. liquide est distribue k I'aide du reseau 5 dans la 
partie basse du lit de boues qu'il traverse pour §tre 

25 evacue par les canalisations de sortie 14 et trop- 
plein 4, lesquels se terminent par un siphon pour 
maintenir une garde hydraulique. 

La partie aerienne de la lagune 1 est sur- 
montee d'une couverture etanche 9 (en polyester 

30 par exemple) supportee par une armature 
metallique, elle-m§me reposant dans ie caniveau 
peripherique 10 formant ceinture hydraulique. Le 
caniveau de ceinture 10 formant le joint hydrau- 
lique est egalement comme la lagune, im- 

35 permeabilise. II est encastre k environ 45 cm du 
bord exterieur de la lagune 1, il mesure environ 35 
cm de largeur et 40 cm de profondeur et est 
constitue d'eiements en beton prefabriques, as- 
sembles par des joints sur place. 

40 Rempli d'eau, ce caniveau regolt et supporte 
les pillars de la charpente, ainsi que la bavette de 
la couver ture superieure 9. Celle-ci y est fixee par 
lagage sur une lisse immerg6e. Ce joint d'eau a 
pour but de maintenir l'etancheite au gaz. 

45 La couverture 9 etanche k I'eau et aux gaz 
ignifugee, resistant© aux intemperies et traitee anti- 
UV est assemble en usine et montee en forme 
sous I'ossature. Sa fixation est assuree par iagage 
sur des tubulures longitudinales et transversales de 

so I'ossature. 

Le gaz produit est evacue k I'aide d'une con- 
duce 11 (soit vers un reservoir, soit disperse dans 
I'atmosph&re, soit encore vers une torchere). Les 
boues sont evacuees k I'aide de la conduit© 12. En 

55 plus de cette purge en pied de lagune, plusieurs 
autres points de prei&vement k hauteurs differentes 
peuvent equiper I'installation. Ces points de 
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prdldvement sont en general constitu^s de Cannes 
plongeantes (en PVC) munies de clapet anti-retour, 
ces piquages etant relies par un jeu de vannes & 
une pompe d'extraction. 

Divers instruments de mesure 13 - 
(thermom&tre, sonde pH, debimetre, sonde redox, 
manom&re. etc..) competent Installation. 



EXAMPLES DE REALISATION 
Exemple 1 

Lagune: Pyramide tronqu6e, invers6e. 
Au sol une petite base carr6e de 25 m a , en t§te du 
bassin la grande base de 92 m 2 . 
Hauteur totale au-dessus du so! : 2,3 m. 
Hauteur utile : 2 m 

De part et d'autre de cette lagune, un remblai 
est mis en place et consoiidS. Sa hauteur est de 
2,3 m, sa pente exteme est de 45°, sa largeur en 
tete de 1 m (repartie en 0,2 m-0,35 m de cantveau 
hydraulique + 0,45 m), sa largeur en pied de 5 m. 

L t §tanch6it& laterals et inferieure est assur^e 
par la mise en place d'un film PVC plastifie 5/10 
mm, traits anti-UV de marque "GRILTBC. 
L'assemblage des elements constituent cette mem- 
brane, aux dimensions totales de 15,4X14,8 m est 
realise par soudure haute frequence. Elle repose 
sur un feutre anti-poinconnant de protection 280 
g/m 2 . 



Caniveaux peripheriques : 

Us sont formes d'eiements en beton 
pr^fabriqufe, assembles sur le pourtour haut de la 
lagune et encashes dans Ie talus k 45 cm du bord 
extSrieur. La hauteur est de 0,4 m, ia largeur de 
0,35 m, PSpaisseur de 0,06 m et ia longueur totale 
de 41 m. 



Conduites : 

Les conduites d'amen6e de liquide, de distri- 
bution de liquide et de vidange sont en PVC pres- 
sion. 

Volume joumalier d'effluents traites : 280 m 2 
Charge polluante traitee : 100 Kg DB0 5 par jour. 



EXEMPLE 2 

Volume joumalier traite : 4000 m 3 
Nombre de lagunes : 2 
Surface au sol de 2 lagunes : 160 m 1 
Volume de 2 lagunes : 1150 m 2 



Charge polluante traitee : 1200 kg DBO par jour 
Concentration moyenne : 300 mg/l DBO 
Abatement de la pollution : 90 % compte sur DBO 
Abatement sur les matures en suspension : 90 % 

5 Vitesse ascensionnelle moyenne : 0,6 m/h 

II r£sulte de la description qui precede que 
quels que soient les modes de mise en oeuvre, de 
realisation et duplication adoptes, Ton obtient des 
installations depuration biologique des eaux usees 

to qui prdsentent par rapport aux installations visant 
au m§me but anterieurement connues des avan- 
tages importants, dont certains ont d§j& ete men- 
tionnes dans ce qui precede, et notamment : 
-I'avantage d'une installation "legfere", economique, 

15 d'un entretien et fonctionnement faciles ; 
-I'avantage d'une mise en place rapide : 
-ravantage Sexploitation trfcs economique (pas 
d'agitation, pas d r oxygenation r production des 
boues environ dix fois inferieure a celle d'un traite- 

20 ment aer£ classique); 

-I'avantage de suppression des nuisances telles 
qu'odeurs et bruit 

Ainsi que cela ressort de ce qui prdcfcde, Hn- 
vention ne se Hmite nullement k ceux de ses 

25 modes de mise en oeuvre, de realisation et d'appli- 
cation qui viennent d'etre droits de facon plus 
explicite ; elle en embrasse au contraire toutes les 
variantes qui peuvent venir & I'esprit du technicien 
en la matfere, sans s'Scarter du cadre, ni de la 

30 port£e de la presents invention. 



Revendlcattons 

35 1°) Installation depuration des eaux usees et 
notamment des eaux us£es urbaines, caracterisee 
en ce qu'elle est constitute : 
-d'une ou plusieurs lagunes (1) anatrobies a lit de 
boues dispose au fond, la ou lesdites lagunes etant 

40 rendues etanches par la pose d'une surface ou 
membrane impermeable synthetique (2) ; 
-d'un reseau de distribution (5) de Teffluent a traiter 
pose au fond de la (ou des) lagune(s) (1) ; 
-d'une couverture (9) pour chaque lagune, etanche 

45 a I'eau et au gaz, posee sur une ossature ou 
armature de soutien prenant appui dans les cani- 
veaux (10) de la ceinture hydraulique egalement 
impermeabilisee ; 

-des conduites d'evacuation des gaz (11), des pur- 
50 ges de boues (12) et de sortie (14) d'eau traitee, 
vers les lagunes d'infiltration notamment ; et 
-d'instruments de contrfile et de mesure (13). 

2°) Installation selon la revendication 1, ca- 
racterisee en ce que Ie reseau de distribution (5) 
55 instalie en fond de lagune (1) est un reseau subdi- 
vise et notamment dichotomique fixe sur des bar- 
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res (6) d'acier ou de ciment, ou analogues et 
perform de trous align^s selon I'axe du tube au 
point bas. 

3°) Installation selon la revendication 1, ca- 
ract£ris6e en ce que le lit de boues occupe environ 5 
un tiers de la hauteur de la lagune (1), une \6gkre 
pente 6tant amSnagge au fond des bassins faci- 
litant le purge ou le soutirage gventuel de boues. 

4°) Installation selon la revendication 1, ca- 
ractSris^e en ce que la membrane impermeable 10 
synth6tique recouvrant la lagune et/ou les cani- 
veaux de la ceinture hydrauiique repose sur un 
feutre anti-poingonnant de protection. 

5°) Installation selon la revendication 1, ca- 
ractSrisSe en ce que la couverture (9) Stanche k is 
Teau et au gaz de la lagune est IgnlfugSe. rendue 
rSsistante aux intempSries et traitSe anti-UV. 

6°) ProcSdS depuration biologique des eaux 
us6es utilisant ['installation selon Tune quelconque 
des revendications 1 & 5, caracterisS en ce que 20 
Teffluent k traiter est pr^levS dans un bassln de 
pr&raitement (7) (dggraissage, dSgrillage, dessa- 
blage), puis introduit a Taide du r^seau de distri- 
bution (5) dans la lagune de traitement ou il circule 
de bas en haut en traversant le lit de boues k une 25 
vitesse ascensionelle fonction de sa teneur en DBO 
puis 6vacu6 k I'aide de trop-pleins places au point 
haut de la lagune. 

7°) Proc&te selon la revendication 6, ca- 
ractSrisS en ce que Teffluent 6pur6 peut subir, si 30 
nScessaire, un traitement tertlalre de finition dans 
des lagunes d'infiltration pour le dSbarrasser des 
matifcres en suspension et de la DBO restante. 
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FIQ.2b 
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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> This plant consists: - of one or more 
anaerobic 

lagoons (1) containing a sludge bed arranged at the bottom, the said 
lagoon (s) 

being made leakproof by the placing of a synthetic impervious surface 
or 

membrane; - of a distribution system (5) for the effluent to be 
treated, placed 

at the bottom of the lagoon(s) (1); - of a watertight and gastight 
covering for 
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each lagoon, placed on a supporting framework or reinforcement 
resting in the 

gutters (10) of the hydraulic ring, also made impervious; - of 
conduits for the 

removal of gases (11), for sludge purges (12) and for the outflow 
(14) of 

treated water, particularly towards the infiltration lagoons; and - 
of control 

and measuring instruments (13) . <IMAGE> 
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